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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Verfahren zum Herstellen von rohrenformigen Rohlingen aus Fein- oder Feinstblech 

(57) Es ist ein Verfahren zum Herstellen von rohrenformigen 

Rohlingen aus Fein- oder Feinstblech, insbesondere von 

zylindrischen Oosen-Rohlingen bzw. Zargen, bei dem zwei 

Langskanten eines vorgeformten Blechs zueinander ausge- 

richtet und in Bezug zu einem Fokussierungsbereich einer 

Laseranordnung positioniert und anschliefiend diese ausge- 

richteten Langskanten durch Beaufschlagung von Laser- 

strahiung unter Bildung einer Langsnaht miteinander ver- 

schweiSt werden, bekannt. Urn ein Verfahren zum Herstellen 

von rohrenformigen Rohlingen aus Fein- oder Feinstblech 

anzugeben, das die Nachteile des Widerstandspre&schwei- 

Gens vermeidet, andererseits im Hinblick auf LaserschweiS- 

verfahren SchweiSgeschwindigkeiten iiber 100 m/min er- 

moglicht, wird die VerschweiSung mit einem im Fokussie- 
m rungsbereich tanggestreckten Diodenlaserstrahl, dessen 

Lange einem Vielfachen seiner Breite im Fokussierungsbe- 
[ reich entspricht. von der AuSen- und/oder Innenseite aus 

durchgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstellen von rdhrenfdrmigen Rohlingen aus Fein- 
oder Feinstblech, insbesondere von zylindrischen Do- 
sen- Rohlingen bzw. Zargen, bei dem zwei Langskanten 
eines vorgeformten Blechs zueinander ausgerichtet und 
in Bezug zu einem Fokussierungsbereich einer Laseran- 
ordnung positioniert und anschlieBend diese ausgerich- 
teten Langskanten durch Beaufschlagung von Laser- 
strahiung unter Bildung einer Langsnaht miteinander 
verschweiBt werden. 

Solche Verfahren zum Herstellen von Dosen- Rohlin- 
gen, die auch als Dosen-Zargen bezeichnet werden, sind 
allgemein im Bereich der Verpackungsindustrie be- 
kannt. 

Seit der Einfuhrung der Kunststoffe als Verpackung 
vor fiinfundzwanzig Jahren liegt der Anteil der Metall- 
dosen als Verpackungsbehaltnisse bei etwa dreiBig Pro- 
zent. 

Bei der Herstellung von rohrenformigen Fein- oder 
Feinstblechkorpern, insbesondere von Dosen, wird heu- 
te ubiicherweise das WiderstandspreBschweiBen ange- 
wandt. Dabei wird zunachst ein ebener Blechzuschnitt, 
dessen eine Kantenlange der Hone der herzustellenden 
Dose und dessen andere Kantenlange dem Umfang der 
herzustellenden Dosen entspricht, rohrenformig gebo- 
gen bzw. gewalzt. An der Langsnaht wird das Blech 
Uberlappt und punktfdrmig unter Druck einer elektri- 
schen Wechselspannung ausgesetzt. An der Kontakt- 
stelle der Blechrander, die ubereinander liegen, wird der 
rohrenformige Zuschnitt dann verschweiBt. Mit diesem 
Verfahren konnen hohe SchweiBgeschwindigketten in 
der GroBenordnung von ca. 100 Meter pro Minute er- 
zielt werden. Dieses Verfahren erfordert jedoch, um die 
beim WiderstandspreBschweiBen eingesetzten Kon- 
taktrollen materialfrei zu halten, daB Kupferdrahte zwi- 
schen Blech und fContaktrollen angeordnet werden, die 
auch schmelzendes Zinn aufnehmen. Diese Kupferdrah- 
te, die durch das aufschmelzende Zinn verunreinigt wer- 
den, konnen nach der SchweiBung nicht fiir weitere 
SchweiBungen benutzt werden. Aus diesem Grund wird 
dieses Verfahren auch unter dem Namen "Wire- 
Lost"- Verfahren gefuhrt. Um reproduzierbare Nahtver- 
schweiBungen zu erhalten, ist eine hohe Prazision der 
Ausrichtung der zu verschweiBenden Nahtkanten und 
der einzuhaltenden Verfahrensparameter erforderlich. 

Hinzu kommt, daB die Nahtbereiche uberlappend 
ausgebildet werden. Dabei entsteht im Nahtbereich eine 
Materialanhaufung, die l,4mal so dick wie die des 
Rumpfmaterials ist. Die nachfolgenden Verarbeitungs- 
schritte miissen auf diese Verdickung ausgelegt werden. 

Eine weitere Problemstelle bei solchen Dosen aus 
WeiBblech ist eine im Lebensmittelbereich geforderte 
Lackbeschichtung zumindest auf der Innenseite der Do- 
se, die im Bereich der Nahtkante nach dem Verschwei- 
Ben aufgebracht werden muB, Eine gleichmaBige Be- 
schichtung der iiberlappenden Kanten ist nach dem 
VerschweiBen nicht gegeben. Weiterhin werden bei den 
standig zu verzeichnenden Zuwachsraten im Bereich 
der Verpackungsindustrie ProzeBgeschwindigkeiten 
gefordert, die mit ProzeBgeschwindigkeiten der heuti- 
gen Dosenfertigungen bei 100 m/min nicht mit dem Wi- 
derstandsschweiBen erftillt werden konnen. 

Bereits 1976 ist man dazu ubergegangen, das Wider- 
standsschweiBen mit Kontaktrollen, wie es vorstehend 
beschrieben ist, durch das LaserschweiBen zu ersetzen; 
ein solches Verfahren ist in der DE-OS 27 01 427 ange- 
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geben. Nach diesem Verfahren wird ein rechteckiger 
Zuschnitt zylindrisch derart gebogen, daB seine Seiten- 
kanten stumpf gegeneinander stehen. Sie werden dann 
mit einem punktformigen, relativ zum Werkstuck be- 
5 wegten Laserstrahl miteinander verschweiBt Es hat sich 
jedoch gezeigt, daB mit diesem Verfahren die ProzeBge- 
schwindigkeiten nicht uber etwa 80 m/min liegen. Dar- 
uberhinaus entsteht, insbesondere bei hoheren 
SchweiBgeschwindigkeiten, ein Aufwallen der Schmelze 

to entlang der Naht, was wiederum zu einer ungleichmaBi- 
gen Naht fuhrt. Dieser Effekt ist unter dem Namen 
"Humping- Effekt" bekannt. Ein weiteres Problem, das 
mit hohen ProzeBgeschwindigkeiten verbunden ist, 
steilt die exakte Relativbewegung des Dosen-Rohlings 

is zu dem Laser dar, mit dem Ergebnis, daB bereits geringe 
Fehlausrichtungen und/oder Erschutterungen beim Be- 
wegen des Dosen-Rohlings zu fehlerhaften und damit 
zu nicht lackierten Langsnahten fuhren. 

In den letzten Jahren sind vermehrt Anordnungen 

20 und Verfahren zum VerschweiBen von Blechteilen aus 
Feinblech entlang ihrer Langsnaht vorgeschlagen wor- 
den. 

So gibt beispielsweise die DE-OS 36 00 532 ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Behalters aus dunnem 

25 Blech, wie dQnnerem Feinblech und/oder Feinstblech, 
an, bei dem die Langskantenbereiche eines Rohlings 
uberlappend ausgerichtet und ohne gesondertes 
SchweiBmittel unter Aufschmelzung des Materials mit- 
einander verschweiBt werden. Diese VerschweiBung er- 

30 folgt entweder in einem mittleren Bereich der Oberlap- 
pung oder an den parallel zueinander ausgerichteten 
Stirnkanten der Langskantenbereiche; nach dem Ver- 
schweiBen wird der Oberlappungsbereich zusatzlich 
noch gefalzt oder eingedreht, so daB ein formstabiiisie- 

35 render Wulst entsteht. 

Die DE-OS 32 06 210 sieht ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen an beiden Seiten offener, 
metallischer Behalterzargen mit mit Laserstrahl ge- 
schweiBter Langsnaht vor. Die zu verschweiBenden 

40 Langskanten werden in einer Halte- oder Klemmanord- 
nung uberlappend zueinander ausgerichtet und mittels 
Laserstrahl etwa in der Mine der Oberlappung mitein- 
ander verschweiBt. AnschlieBend wird der uberstehen- 
de Teii mit einem weiteren Laserstrahl abgetrennt. Die- 

45 ses Verfahren ist durch den zusatzlichen Abtrenn-Ver- 
fahrensschritt aufwendig und eignet sich daher nicht fur 
hohe ProzeBgeschwindigkeiten. AuBerdem kann ent- 
lang der Trennkante eine scharfe Kante oder ein schar- 
fer Grad entstehen, der als nachteilig anzusehen ist. 

50 Die DE-OS 34 07 417 sieht ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum VerschweiBen der Langskanten eines 
Dosenmantels vor, bei dem die Kanten wahrend des 
VerschweiBens an den Stirnseiten gegeneinander ge- 
druckt werden und das Dosenblech mindestens rechts 

55 und links von der zu verschweiBenden Fuge senkrecht 
zum Dosenmantel gegen eine Auflage gedriickt wird. 
Der Laserstrahl und der zu verschwetBende Dosen- 
Rohling werden relativ zueinander bewegt, wobei die 
SchweiBgeschwindigkeit zwischen 20 und 80 m/min lie- 

60 gen soli. Fur die Ausrichtung der zu verschweiBenden 
Langskanten werden die zu verschweiBenden Langs- 
kanten zunachst in eine X-Schiene eingelegt, die Kanten 
verklemmt und anschlieBend die X-Schiene entfernt, so 
daB ein Spalt zwischen den beiden Stirnkanten entsteht, 

65 der anschlieBend geschlossen werden muB. 

Die DE-OS 36 30 889 steilt wiederum das uberlap- 
pende VerschweiBen der zu verbindenden Langskanten 
als vorteilhaft dar. GemaB dieser Druckschrift werden 
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die Seitenkanten so iibereinanderliegend ausgerichtet, 
daB der untere Kantenbereich und der dariiberliegende, 
uberlappende obere Kantenbereich jeweils in einer 
Ebene verlaufen, die unter einem Winkel zueinander 
ausgerichtet sind. Da der obere Kantenbereich in dieser 
Ausrichtung winklig zu dem unteren Kantenbereich ab- 
steht, kann von auBen zwischen die beiden Kanten La- 
serstrahlung eingestrahlt werden, die die beiden Langs- 
kanten an der innen liegenden Beruhrungslinie mitein- 
ander verschweiBen. Der auBen uberstehende Flachen- 
abschnitt muB anschlieBend, nach dem VerschweiBen, 
bearbeitet werden; er wird entweder abgetrennt oder in 
irgendeiner Form umgebdrtelt oder an die Dosenwand 
angedruckt. 

Die DE-OS 36 32 952 gibt ebenfalls ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Hersteilung 
von rohrformigen Korpern mit Laser-Langsnaht- 
schweiBung an, wobei Werkstiick und Laserstrahl rela- 
tiv zueinander entlang der SchweiBnaht bewegt werden, 
und zwar unter Bildung einer schmalen Schmelzzone. 

Die DE 37 03 270 gibt ein Verfahren zur Hersteilung 
eines Behalters mit stumpfgeschweiBter Langsnaht an, 
gemaB dem die zu verschweiBenden Langskanten zu- 
nachst auf Abstand gehalten und in der SchweiBzone 
unter einem spitzen Winkel zusammengefuhrt und nach 
dem VerschweiBen die Kanten gegeneinander tangenti- 
al zusammengepreBt werden, bis die SchweiBnaht abge- 
ktihlt ist. 

Die DE-OS 39 01 319 beschreibt ein Verfahren, bei 
dem zwei Bleche uberlappend zueinander an den zu 
verschweiBenden Kanten ausgerichtet und durch Wal- 
zen und durch Aufschmelzen der uberlappenden Berei- 
che verbunden werden. Dieses Verfahren erfordert zum 
einen eine aufwendige Walzenanordnung und eine Re- 
iativbewegung der zu verbindenden Teile und der Wal- 
zen gegeneinander, daruberhinaus ist dieses Verfahrens 
nur schwer in Verbindung mit rohrformigen Rohiingen, 
die an ihren Langskanten miteinander verschweiBt wer- 
den sollen, geeignet. 

Ein weiteres Verfahren, bei dem die zu verschweiBen- 
den Langskanten uberlappend zueinander ausgerichtet, 
verschweiBt und die uberlappenden Bereiche abge- 
trennt werden, ist aus der DE-OS 38 28 341 bekannt. 

Ausgehend von dem vorstehend angegebenen Stand 
der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von rohren- 
fdrmigen Rohiingen aus Fein- oder Feinstblech anzuge- 
ben, das die Nachteile des WiderstandspreBschweiBens 
vermeidet, andererseits im Hinblick auf LaserschweiB- 
verfahren SchweiBgeschwindigkeiten uber lOOm/min 
ermoglicht. 

Die vorstehende Aufgabe wird bei einem Verfahren 
der eingangs angegebenen Art dadurch getost, daB die 
VerschweiBung mit einem im Fokussierungsbereich 
langgestreckten Laserstrahl. dessen Lange einem Viel- 
fachen seiner Breite im Fokussierungsbereich ent- 
spricht, von der AuBen- und/oder Innenseite ausgefuhrt 
wird. Mit einem derartig geformten Diodenlaserstrahl 
kann eine VerschweiBung der Langskanten des Dosen 
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senkrecht dazu zusatzlich fokussiert werden, um die 
Strahlgeometrie exakt den Erfordernissen beim Ver- 
schweiBen der Langskanten eines Dosen- Rohlings vor- 
teilhaft anzupassen, so daB die Strahlbeaufschlagung 
nur im SchweiBbereich erfolgt. Vorteilhaft hierbei ist, 
daB bei entsprechender Ausdehnung oder entsprechen- 
dem Aufbau der Diodenlaseranordnung, die zum Ver- 
schweiBen eingesetzt wird, die Langserstreckung des 
Strahls in Richtung der Langsnaht ausgerichtet wird 
und daB wahrend der VerschweiBung die vorgegebenen 
Koordinaten sowohl der Langskanten des Blech ais 
auch des Fokussierungsbereichs relativ zueinander bei- 
behalten werden. Mit einer solchen stationaren Ver- 
schweiBung konnen sehr hohe SchweiBgeschwindigkei- 
ten erzielt werden, daruberhinaus treten nicht die Pro- 
bieme des "Humping-Effekts", d. h. des Aufwallens der 
Schmelze eines punktformig fokussierten, entlang der 
SchweiBnaht verlaufenden Laserstrahls, auf. Weiterhin 
tritt mit einer solchen Anordnung eine gleichmaBige 
Erwarmung der Randzonen der miteinander zu ver- 
schweiBenden Langskanten auf, so daB kein Verzug 
durch unterschiedliches und/oder aufeinanderfolgendes 
Aufwarmen und Abkuhlen entlang der Langsnaht er- 
folgt Es hat sich gezeigt, daB mit einer solchen SchweiB- 
25 anordnung, inbesondere im Hinblick darauf, daB durch 
die stationare Anordnung eine gleichmaBige Erwar- 
mung der zu verschweiBenden Zonen des Blechrohlings 
bis auf die SchweiBtemperatur und ein anschlieBendes 
gleichmaBiges Abkuhlen erfolgt, die beiden Langskan- 
ten der Dosen-Zarge stumpf aneinanderstoBendiausge- 
richtet werden konnen. Gerade im Hinblick auf ein 
gleichmaBiges, schonendes Aufheiz-, SchweiB- und Ab- 
kuhlprofil entlang der Langsnaht und quer zu der erstel- 
lenden Langsnaht kann es von Vorteil sein, vor, wah- 
rend und/oder nach der VerschweiBung die Nachbarbe- 
reiche der Langskanten einer Warmebehandlung zu un- 
terwerfen, die vorzugsweise mit der Laserstrahlung der- 
selben Laseranordnung vorgenommen wird, die auch 
zum VerschweiBen der Langskanten eingesetzt wird. In 
einer solchen Verfahrensweise verbleibt der Dosen- 
Rohling wahrend des gesamten Erwarmungs- undtoder 
Abkuhlvorgangs in derselben koordinatenmaBigen 
Ausrichtung, wie sie auch zum VerschweiBen der Langs- 
kanten beibehalten wird. 

Da wahrend der VerschweiBung die koordinatenma- 
Bige Ausrichtung der Langskanten relativ zu dem Fo- 
kussierungsbereich dieser Strahlung nicht verandert 
wird, kann gegebenenfalls in einfacher Weise den Koor- 
dinaten der Langskanten eine von der Laseranordnung 
fur das VerschweiBen unabhangige Erwarmungsein- 
richtung zugeordnet werden. Insbesondere mit einer 
Mehrfachdiodenlaseranordnung, deren Laserdioden 
quer zu der Langsnaht, die zu erstellen ist, zugeordnet 
sind, kann die Diodenstrahlung in einen hochenergeti- 
schen SchweiB-Strahlungsbereich und beidseitig dazu in 
einen Erwarmungs-Strahlungsbereich geringerer Ener- 
gie aufgeteilt werden. Eine sogenannte Multi-Diodenla- 
seranordnung oder ein Multi-Diodenlaserbarren, also 
eine Diodenlaseranordnung aus einer Vielzahl von La- 
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Rohlings bzw. der Dosen-Zarge erfolgen, ohne daB die so serdioden, wird verwendet, die unterschiedlichen Koor- 



beiden Teile relativ zueinander bewegt werden mussen. 
Hierbei kommt unterstutzend hinzu, daB ein Diodenla- 
ser typischerweise einen elliptischen Strahlquerschnitt 
besitzt: die SchweiBnaht liegt parallel zu dem pn-Ober- 
gang der Dioden. Diese Strahldivergenzen konnen 
durch optische Einrichtungen fokussiert oder durch eine 
Mehrfachanordnung von Laserdioden in der Langsrich- 
tung der zu verschweiBenden Naht noch erweitert bzw. 
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dinaten entlang den Langskanten zugeordnet sind und 
die zusammen einen langgestreckten Laserstrahl erge- 
ben, der daruberhinaus durch eine unterschiedliche Aus- 
richtung und leistungsmaBige Ansteuerung der einzel- 
nen Laserdioden quer zu der Langsnaht ein unterschied- 
liches, einzustellendes Erwarmungs- bzw. SchweiBprofil 
liefert. Um eine schonende Anpassung der Temperatur 
der Blechteile vor und nach dem VerschweiBen im Be- 
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reich der zu verschweiBenden Langskanten zu errei- 
chen, ist es als bevorzugt anzusehen, die Laseranord- 
nung vor und/oder nach der VerschweiBung mit einer 
Leistung zu betreiben, die kleiner als die fur die Ver- 
schweiBung erforderliche Leistung ist. 

Fur bestimmte Falle der verfahrensmaBigen Herstel- 
lung von Dosen-Zargen wird ein Vorteil dann erreicht 
wenn die herzustellende Langsnaht in Nahtrichtung 
mindestens in zwei oder drei koordinatenmaBig vorbe- 
stimmte SchweiBbereiche unterteilt wird. Mittels einer .« 
solchen Unterteilung konnen an den Obergangsstellen 
zwischen den einzelnen, koordinatenmaBig vorbe- 
stimrnten SchweiBbereichen Sollbruchstellen erzeugt 
werden, gegebenenfalls durch eine sehr geringfiigige 
Uberlappung der einzeln vorbestimmten SchweiBberei- , s 
che, um z. B. an diesen Stellen in Verbindung mit einem 
Vorntzen der Rumpfwand eine Offnungshilfe einzubau- 
en entlang derer eine gefililte Dose leicht zu offnen ist 
Ohne eme solche Soiibruchstelle auch im Bereich der 
verschweiBten Dosen-Langsnaht ist es schwierig. einen 20 
oberen und einen unteren Teil der Dose voneinander zu 
trennen, da die verschweiBte Langsnaht Qblicherweise 
eine sehr stab.le Verbindung darsteilt. Durch eine drei- 
tache koordinatenmaBige Unterteilung des SchweiBbe- 
reichs entlang der Langsnaht konnen zwei dicht neben- 2 , 
einanderl.egende Sollbruchstellen gebildet werden. die 
im Bereich zweier um den Dosenumfang umlaufender 
eingentzter Sollbruchstellen liegen, so daB der Dosen- 
streifen zwischen diesen beiden Sollbruchstellen beim 
offnen der Dose herausgetrennt werden kann, indem er 30 
auf einem Hilfsteil spiralformig aufgewickelt wird. Um 
die zum Einbau solcher vorstehend angegebenen Soll- 
bruchstellen benotigten zwei oder drei Fokussierungs- 
bereiche zu erzielen. kann eine einzige Diodenlaseran- 
ordnung e.ngesetzt werden, die koordinatenmaBig den 35 
zwei oder drei Fokussierungebereichen zugeordnet und 
nach dem VerschweiBen jeweils eines SchweiBbereichs 
verschwenkt wird, um den folgenden SchweiBbereich 
ohne eine Relativbewegung zwischen Dosen-Zarge und 
Fokussierungsbereich zu beaufschlagen. 

Es ist ersichtlich, daB mit einer stationaren Ver- 
schweiBung unter Einsatz einer Diodenlaseranordnung 
d. h. mit einer Beibehaltung der koordinatenmaBigen 
Ausr.chtung des Fokussierungsbereichs auf die zu ver- 
schweiBenden Langskanten wahrend der Verschwei- 45 
Uung, sehr hohe SchweiBgeschwindigkeiten erzielt wer- 
den konnen, im Gegensatz zu einer Anordnung, bei der 
der Laserstrahl bzw. der Fokusbereich entlang der 
Langsnaht verfahren wird bzw. bei der die Dosen-Zarge 
gegenuber dem Laserstrahl verfahren wird. Um die Zahl sn 
der anzubringenden Dosen-Zargen noch zu erhohen, ist 
eine Verfahrensweise von Vorteil, bei der die Laseran- 
ordnung zwischen mindestens zwei unterschiedlichen 
Bearbeitungstationen verschwenkt wird. wobei wech- 
selwe.se ein zylindrischer Dosen-Rohling an der einen 55 
Bearbeitungsstation und an der anderen Bearbeitungs- 
tation geschweiBt wird. Wahrend des VerschweiBens 
der Dosen-Zarge an der einen Bearbeitungsstation 
kann an der anderen Bearbeitungsstation das vorge- 
tormte Blech einer Dosen-Zarge mit ihren Langskanten 6 o 
koordinatenmaBig ausgerichtet werden. Vorzugsweise 
wird die Verschwenkung der Laserstrahlung iiber ein 
Drehpnsma vorgenommen. das getaktet gedreht bzw 
verschwenkt wird. Ein solches Drehprisma bringt unter 
anderem den Vorteil mit sich. daB hierbei durch mehre- 65 
re im Winkel zueinanderstehende Reflexionsfiachen die 
optional auch fokussieren, durch kleine Bewegungen 
des Prismas mehrere Bearbeitungsstationen hinterein- 



ander mit dem Laserstrahl beschickt werden konnen. 
Auf eine groBe bewegte Masse und eine Fokussieroptik 
nach dem Prisma kann somit verzichtet werden Des- 
weiteren erlaubt ein sich mitdrehendes Prisma der sich 
bewegenden Dosen-Zarge zu folgen, so daB zwischen 
Laserfokus und Bearbeitungsstelle keine Relativbewe- 
gung erfolgt, wahrend die Strahlquelle ohne Bewegung 
fest in der Maschine installiert ist. Damit kdnnen sich die 
Zargen gleichformig bewegen und mussen nicht immer 
abgestoppt, geschweiBt und dann wieder beschleuniet 
werden. 6 

Es hat sich herausgesteilt. daB das Verfahren des 
SchweiBens von Blechzuschnitten entlang der L3ngs- 
kante zum Erstellen eines Dosen-Rohlings in Verbin- 
dung mit einer Diodenlaseranordnung mit einer Lei- 
stung von 10< bis 106 w/cm2 erfo , gen solu um ejne 

gIe.chmaB.ge Langsnaht. auch in Verbindung mit hohen 
SchweiBgeschwindigkeiten. d. h. mit kurzen SchweiB- 
zeiten, zu erzielen. Eine Zeitdauer fur die Verschwei- 
Bung mit einer Laserstrahlung dieser Leistung kann ge- 
taktet mit Emzel-SchweiBimpulsen zwischen 10 bis 500 
msecdurchgefuhrt werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
tuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. 
In der Zeichnung zeigt 

Fig 1 einen Teil eines rohrfdrmig Bildzuschnitts mit 
stumpf aneinanderstoBenden Langskanten, denen auf 
der AuBenseite eine Laserdiodenanordnung zugeordnet 

Fig. 2 einen Teil eines rohrformig gebogenen Blech- 
zuschnms mit stumpf aneinandergestoBenen Langskan- 
ten. denen eine Diodenlaseranordnung zugeordnet ist 
die gegenuber der Anordnung nach Fig. 1 in zwei Ab- 
untJrtellfist g ^ Z " verschwei8enden Langskanten 
dentfil 3 e ' ne D ° Se Langsnaht und eingesetztem Bo- 
Fig. 4 einen Schnitt durch die Dose nach Fig. 2 quer 
zur Langsnaht, 6 M 

Fig.S die Anordnung nach Fig. 1 mit einer zusatzli- 
chen Diodenlaseranordnung auf der Innenseite des 
rohrformig gebogenen Blechzuschnitts, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Bearbei- 
tungsstation mit einer Laserdiodenanordnung, deren 
Strahlenbundel wechselweise auf vorgeformte. rohrfor- 
nuge Blechzuschnitte entlang deren aneinanderstoBen- 
den Langskanten an zwei unterschiedlichen Bearbei- 
tungsstationen verschwenkt wird, 

Fig. 7 schematisch eine Mehrfachanordnung von ein- 
zelnen Laserdioden, 

Fig 8 eine Stapelung einzelner Laserdioden in Form 
einer Laserdiodenanordnung, und 

Fig. 9 schematisch eine Mehrfachanordnung von La- 
serdioden, deren eine gemeinsame Fokussierungsoptik 
zur Fokussierung der Strahlung auf die Langsnaht einer 
Uosenzarge zugeordnet ist. 

In der Verpackungsindustrie sind Blechdosen weit 
verbreitet, wie sie schematisch in Fig. 3 dargestellt ist 
mit einem rohrformig gebogenen Blechteil 1, einem ebe- 
nen, gegebenenfalls mit Rillen profilierten Bodenteil 2 
" nd ..?,' neiT l n,c !l t dar gestellten Deckelteil, das nach dem 
Befuilen der Dose aufgesetzt wird. Das rohrformige 
Blechteil 2 ist entlang einer Langsnaht 3 verschweiBt 
Das Bodenteil 2 wird ublicherweise am Rand des rohr- 
form.gen Blechteils I durch eine Umbordelung oder 
Falzung verbunden. Metalldosen sind auf der Innenseite 
und gegebenenfalls auf der AuBenseite beschichtet bei- 
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spielsweise durch einen Kunststoffuberzug oder eine 
Lackschicht 5, wie dies in Fig. 4 im Schnitt zu sehen ist. 

Zum VerschweiBen der Langskanten des rohrfdrmi- 
gen Blechteils 1 werden die Stirnkanten 6 des rohrfor- 
mig vorgeformten Korpers stumpf aneinanderstoBend 
in einer Bearbeitungsstation ausgerichtet, wie dies in 
den Fig. 1, 2 und 5 dargestellt ist. Der Langserstreckung 
der Stirnkanten ist eine Diodenlaseranordnung 7 zuge- 
ordnet, die in den Figuren schematisch dargestellt ist, 
mit einern Kiihlkorper 8, der auf seiner dem rohrformi- 
gen Blechteil 1 zugewandten Seite mehrere Laserdio- 
den tragt, deren StrahlaustrittsHachen so entlang der zu 
erstellenden Langsnaht 3 ausgerichtet und entlang die- 
ser verteilt sind, daB ein langgestrecktes Strahlenbiindei 
9 gebildet wird, mit einem schmalen, sich entlang der 
Stirnkanten 6 erstreckenden Fokussierungsbereich. 
Hierbei sind in vorteilhafter Ausfuhrung die Laserdio- 
den, die einen elliptischen Strahlenquerschnitt besitzen, 
mit den jeweiligen groBen Achsen in Richtung der zu 
bildenden Langsnaht 3 ausgerichtet, wahrend die klei- 
nen Achsen quer zu der Langsnaht 3 verlaufen, so daB 
bereits nur durch die entsprechende Anordnung und 
Ausrichtung der einzelnen Laserdioden der zum geziei- 
ten VerschweiBen der Stirnkanten 6 des rohrformigen 
Blechteils 1 miteinander erforderliche langgestreckte 
Fokussierungsbereich 10 erhalten wird. Gegebenenfalls 
konnen zusatzliche transmittive Fokussierungsanord- 
nungen eingesetzt werden, urn die Diodenlaserstrahlung 
auf deh Fokussierungsbereich entlang der Stirnkanten 6 
zu richten. Wahrend des SchweiBvorgangs werden das 
rohrfdrmige Blechteil 1 und die Laserdiodenanordnung 
7 bzw. deren Strahlenbiindei 9 in ihren zuvor festgeleg- 
ten Koordinaten unverandert beiassen, so daB eine sta- 
tionare VerschweiBung ohne eine Relativbewegung 
zwischen dem rohrformigen Blechteil 1 und dem Strah- 
lenbiindei 9 erfolgt. Die VerschweiBung wird mit sehr 
kurzen SchweiBimpulsen mit einer Leistung im Bereich 
von I0 4 bis 10 6 W/cm 2 , deren Langc je nach eingestellter 
Leistung und der Dicke des Bleches des rohrformigen 
Blechteils 10 bis 500 Millisekunden betragt. Nach der 
VerschweiBung eines rohrformigen Blechteils 1 wird 
dieses aus der Bearbeitungsstation entnommen und ein 
ungeschweiBtes, rohrformiges Blechteil 1 mit seinen 
stumpf gegeneinander ausgerichteten Stirnkanten 6 ko- 
ordinatenmaBig dem Fokussierungsbereich 10 der La- 
serdiodenanordnung 7 zugeordnet. 

Durch eine zusatzliche Optik bzw. durch eine Anord- 
nung mit der die Laserdiodenanordnung 7 in ihrem Ab- 
stand zu der Oberseite des rohrformigen Blechteils 1 
verschoben werden kann, kann der Fokussierungsbe- 
reich quer zu der zu erstellenden Langsnaht 3 aufgewei- 
tet werden, um vor und/oder nach dem eigentlichen 
SchweiBvorgang die Randzonen des Blechteils 1 zu er- 
warmen, um einen zu groBen Temperatursprung in dem 
Blechteil auf die SchweiBtemperatur zu vermetden; glei- 
ches gilt nach dem VerschweiBen der Stirnkanten 6 mit- 
einander, so daB eine schonendere Abkiihlung erfolgt. 

Fig. 2 zeigt Ausschnittsweise ein rohrformiges Blech- 
teil 1 ahnlich der Fig. 1, wobei das Blechteil an seiner 
AuBenseite geringfugig angeritzt ist, so daB um den 
Umfang herum eine Kerbe 12 verlauft, die fur ein spate- 
res Offnen der Dosen eine Sollbruchstelle bildet. Um 
eine solche Sollbruchstelle auch entlang der zu bilden- 
den Langsnaht 3 zu erhalten, ist die Laserdiodenanord- 
nung 7 der Fig. 1 in zwei einzelne Laserdiodenanord- 
nungen 13 unterteilt, die jeweils ein Strahlenbiindei 9 
beidseitig der Kerbe 12 auf die Stirnkanten 6 des rohr- 
formigen Blechteils 1 richten. Die Strahlenbiindei 9 kon- 
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nen im Bereich der Kerbe 12 geringfugig uberlappen, 
sie sind jedoch hinsichtlich ihrer Strahlungsleistung so 
eingestellt, daB sie im Bereich der Kerbe 12 geringer ist 
als entlang der sich beidseitig der Kerbe 12 erstrecken- 
den Stirnkanten 6, so daB auch nach dem VerschweiBen 
der Stirnkanten 6 entlang der Langsnaht 3 im Schnitt- 
punkt mit der Kerbe 12 eine Sollbruchstelle verbleibt. 

In Fig. 5 ist eine schematische Anordnung dargestellt, 
bei der gegeniiber der Anordnung nach Fig. 1 auf der 
Innenseite des rohrformigen Blechteils eine weitere La- 
serdiodenanordnung positioniert ist, deren Strahlen- 
biindei 9 an der Unterseite auf die Stirnkanten 6 gerich- 
tet ist. Mit einer solchen Anordnung kann eine gleichzei- 
tige VerschweiBung der Stirnkanten 6 des rohrformigen 
Blechteils 1 beidseitig der Stirnkanten 6, d. h. von der 
Innenseite und von der AuBenseite, erfolgen. Da ubli- 
cherweise auf der Innenseite eines solchen vorgeform- 
ten rohrformigen Blechteils 1 nur wenig Freiraum ver- 
bleibt, kann eine Laseranordnung geringerer Leistung 
auf der Innenseite des rohrformigen Blechteils 1 einge- 
setzt werden, um sie unmittelbar in den Innenraum des 
vorgeformten, rohrformigen Blechteils einzufuhren. Da 
eine Laserdiodenanordnung mit einer Vieizahl von ein- 
zelnen Laserdioden gezielt in einer Ianggestreckten An- 
ordnung aufgebaut werden kann, kann die Laserstrah- 
lung durch die Anordnung der Laserdiodenanordnung 
in den Innenraum des rohrformigen Dosenrohlings ein- 
gesetzt werden. Die auBere Laserdiodenanordnung 8 
und die innere Laserdiodenanordnung 14 werden vor- 
30 zugsweise gleichzeitig beim SchweiBvorgang betrieben. 
Nachdem das rohrformige Blechteil entlang der Stirn- 
kanten 6 verschweiBt ist, kann, wie dies in der Fig. 4 zu 
sehen ist, entlang der Langsnaht 3 auf der Innen- und auf 
der AuBenseite eine Abdeckung der Naht mit einem 
Flussiglack 15 erfolgen, so daB zusammen mit den Lack- 
schichten 5 das rohrformige Blechteil 1 vollstandig ab- 
gedeckt ist. 

Da durch die stationaYe Ausrichtung des Strahlen- 
bundels zu den Stirnkanten 6 beim VerschweiBen nur 
sehr kurze SchweiBzeiten erforderlich sind, kann zur 
Erhohung der ProzeBgeschwindigkeit mit den angege- 
benen Anordnungen eine Bearbeitungsstation aufge- 
baut werden, wie sie schematisch in Fig. 6 dargestellt ist. 
Bei dieser Anordnung wird mit einer Laserdiodenan- 
ordnung 10 der langgestreckte Diodeniaserstrahl uber 
eine verschwenkbare Optik, beispielsweise ein planarer 
Spiegel 17, zwischen zwei koordinatenmaBig fest ausge- 
richteten, rohrformigen Blechteiien 1 verschwenkt. In 
dieser Anordnung ist das eine rohrformige Blechteil 1 
derart ausgerichtet, daB das Strahlenbiindei 9 der Laser- 
diodenanordnung 16 unmittelbar auf die Stirnkanten 6, 
gegebenenfalls mit einer zusatzlichen Fokussierungsop- 
tik 18, gerichtet wird (der Spiegel 17 ist hierbei in die mit 
unterbrochener Linie dargestellten Stellung ver- 
schwenkt, wahrend er zum VerschweiBen der Stirnkan- 
ten 6 des anderen rohrformigen Blechteils 1 um einen 
Winkel 19 in den Strahlengang geschwenkt wird), so daB 
das Strahlenbiindei auf dessen Stirnkanten 6 fallt. Ge- 
taktet werden wechselweise die vorgeformten, rohrfor- 
migen Blechteile 1 an den beiden Bearbeitungsstationen 
verschweiBt. An den jeweiligen Bearbeitungsstationen 
konnen die einzelnen rohrformigen Blechteile 1 wieder- 
um auf Trommelanordnungen gehalten werden, die sich 
getaktet derart drehen, daB die jeweiligen Stirnkanten 6 
der einzelnen auf der Trommel festgelegten rohrformi- 
gen Blechteile 1 koordinatenmaBig zu dem Fokussie- 
rungsbereich des Strahienbiindels 9 der Laserdiodenan- 
ordnung 16 ausgerichtet positioniert werden. Anstelle 
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des Spiegels 17 kann ein Dreh-Prisma eingesetzt wer- 
den. Dieses ist besonders dann ein Vorteil, wenn mehr 
als eine Bearbeitungsstation gleichzeitig von einer La- 
seranordnung bedient wird. Weiterhin konnen der Spie- 
gel 17 oder ein eingesetztes Prisma uber einen geeigne- 5 
ten Antrieb bei einem bewegten Dosenrohling mitge- 
f Qhrt werden, so daB keine Relativbewegung zwischen 
Rohiing bzw. Langsnaht und dem Fokussierungsbereich 
auftritt. 

In Fig. 7 ist schematisch eine Mehrfachanordnung 10 
von einzelnen Laserdioden bzw. Laseremittern 20 dar- 
gestelit, die auf dem gemeinsamen Kuhlkdrper 8 aufge- 
baut sind. Aus den einzelnen Austrittsfenstern tritt ein 
Strahl aus, wie er schematisch an dem oberen, hinteren 
Laseremitter 20 angedeutet ist. Die Strahlkegel der ein- 15 
zelnen Laseremitter 20 erganzen sich demzufoige zu 
einem langgestreckten Laserstrahl, der beispielsweise, 
wie es in Fig. 9 gezeigt ist, durch eine Fokussierungslin- 
se 21 auf die Stirnkanten 6 bzw. auf die Stelle der Langs- 
naht 3 fokussiert werden kann. Die Mehrfachanordnung 20 
der Laserdioden der Fig. 7, die auch als Laserdiodenbar- 
ren bezeichnet wird, besitzt eine Lange von etwa 
10 mm, eine Breite von 0,6 mm und eine Hohe von 
0,1 mm, wobei auf diese GroBe bis zu 800 einzelner 
Laserdioden angeordnet sein konnen. Die einzelnen La- 25 
seremitter 20 konnen eine Strahlflache in der GroBen- 
ordnung von I x 3 u,m besitzen mit Divergenzwinkeln 
im Bereich von 1000 mrad in der Ebene orthogonal zu 
der Reihe der einzelnen Laserdioden 20 und etwa 200 
mrad in der parallelen Ebene. Die maximal erreichbare 30 
Leistung der einzelnen Laserdioden liegt in der GroBen- 
ordnung von 60 mWatt, woraus sich fur die vorstehend 
gcnanntcGr6BederStrahlenflache von etwa 1 urn x 3 
urn eine Leistungsdichte von etwa 2 x 10 6 Watt pro cm 2 
ergibt. Die einzelnen Laserdioden konnen auf diese 35 
Weise beliebig miteinander kombiniert werden, urn 
durch die relative Anordnung der Laserdioden zueinan- 
der einerseits einen erwunschten, langgestreckten 
Strahlquerschnitt zu erhalten, und andererseits die zum 
SchweiBen erforderlichen hohen Leistungsdichten zu 40 
erreichen. 

Fig. 5 zeigt die Combination der einzelnen Laserdio- 
den zu einem Stapel, die durch Kuhlkorper 8 voneinan- 
der getrennt sind. Die Kuhlelemente bzw. Kuhlkorper 8 
haben hierbei eine Dicke von etwa 0,3 bis 2 mm. Weiter- 45 
hin sind Offnungen 22 vorgesehen, durch die ein fliissi- 
ges oder gasfdrmiges Kuhlmitte! zur Abfuhrung der 
beim Betrieb der Laserdioden entstehenden Warme ge- 
fuhrt werden kann. Mit dieser Stapeltechnik kann eben- 
falls eine sehr hohe Packungsdichte von bis zu 25.000 50 
einzelner Laserdioden pro cm 2 erreicht werden. 

In Fig. 9 ist eine Anordnung aus drei ubereinanderge- 
stapelten Laserarrays gezeigt, deren divergierende 
Strahlung durch eine KoIIimation 23 zu einem parallelen 
Strahlenbundel geformt und durch eine Fokussierungs- 55 
linse 21 auf die Stirnkanten 6 der Dosen-Zarge gerichtet 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von rohrenformigen 
Rohlingen aus Fein- oder Feinstblech, insbesonde- 
re von zylindrischen Dosen-Rohlingen bzw. Zar- 
gen, bei dem zwei Langskanten eines vorgeformten 
Blechs zueinander ausgerichtet und in Bezug zu 65 
einem Fokussierungsbereich einer Laseranord- 
nung positioniert und anschlieBend diese ausge- 
richteten Langskanten durch Beaufschlagung von 
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Laserstrahlung unter Bildung einer Langsnaht mit- 
einander verschweiBt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VerschweiBung mit einem im Fo- 
kussierungsbereich langgestreckten Diodenlaser- 
strahl, dessen Lange einem Vielfachen seiner Breite 
im Fokussierungsbereich entspricht, von der Au- 
Ben- und/oder Innenseite aus durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langserstreckung des Strahlquer- 
schnitts in Richtung der Langsnaht ausgerichtet 
wird, und daB wahrend der VerschweiBung die vor- 
gegebenen Koordinaten sowohl der Langskanten 
des Blechs als auch des Fokussierungsbereichs rela- 
tiv zueinander beibehalten werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor der VerschweiBung die zwei 
Langskanten stumpf aneinanderstoBend ausgerich- 
tet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Nachbarbereiche der Langskan- 
ten bzw. der Langsnaht vor, wahrend und/oder 
nach der VerschweiBung einer Erwarmung unter- 
worfen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erwarmung und zur Verschwei- 
Bung Laserstrahlung derselben Laseranordnung 
beaufschlagt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erwarmung eine gesonderte, von 
der Laseranordnung fQr das VerschweiBen unab- 
hangige Erwarmungseinrichtung eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Fokussierungsbe- 
reich die Diodenlaserstrahlung quer zu der zu bil- 
denden Langsnaht in einen hochenergetischen 
SchweiB-Strahiungsbereich und beidseitig dazu in 
einen Erwarmungs-Strahlungsbereich geringerer 
Energie aufgeteilt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor und oder nach 
der VerschweiBung die Laseranordnung mit einer 
Leistung betrieben wird, die kleiner als die fur die 
VerschweiBung erforderliche Leistung ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die herzustellende 
Langsnaht in Nahtrichtung in mindestens zwei ko- 
ordinatenmaBig vorbestimmte SchweiBbereiche 
unterteilt ist, die gleichzeitig oder nacheinander mit 
Laserstrahlung beaufschlagt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langsnaht in drei koordinatenma- 
Big vorbestimmte SchweiBbereiche unterteilt ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB entlang der Langsnaht zwi- 
schen den einzelnen SchweiBbereichen Sollbruch- 
stelien vorgesehen werden, indem diese Bereiche 
mit geringer Strahlleistung beaufschlagt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis It, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur VerschweiBung 
der SchweiBbereiche nur eine einzige Laseranord- 
nung benutzt wird, deren Fokussierungsbereich 
vor der VerschweiBung koordinatenmaBig jeweils 
auf die SchweiBbereiche positioniert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur VerschweiBung 
der SchweiBbereiche nur eine einzige Laseranord- 
nung benutzt wird, die zwei oder drei Fokussie- 
rungsbereiche aufweist, die vor der VerschweiBung 



DE 43 39 661 

11 

koordinatenmaBig jeweils auf SchweiBbereiche der 
zu schweiBenden Naht positioniert werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiBbereiche 

in Nahtrichtung in ihren Koordinaten geringfugig 5 
uberlappend ausgerichtet werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Erwarmung 
und die VerschweiBung verschiedene Diodenlaser 
und/oder Diodenlaseranordnungen eingesetzt wer- 10 
den: 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedlichen Diodenlaser 
und/oder Diodenlaseranordnungen mit unter- 
schiedlicher Leistung betrieben werden. 15 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung der La- 
seranordnung im Bereich der zu bildenden Langs- 
naht w&hrend der Laserstahlerwarmung zunachst 
unterhalb der Leistung fur den SchweiBvorgang 20 
gehalten wird und nach einer vorgegebenen Erwar- 
mungszeitdauer auf die SchweiBieistung heraufge- 
setzt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laseranordnung 25 
im Bereich der zu bildenden Langsnaht nach der 
VerschweiBung auf eine einer Nachwarmung ent- 
sprechenden Leistung herabgesetzt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laseranordnung 30 
bzw. die Laserstrahiung zwischen mindestens zwei 
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen ver- 
schwenkt wird, wobei wechselweise ein zylindri- 
scher Dosen-Rohling an der einen Bearbeitungssta- 
tion und an der anderen Bearbeitungsstation ge- 35 
schweiBt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserstrahiung zwischen den min- 
destens zwei unterschiedlichen Bearbeitungsstatio- 
nen iiber ein schwenkbar geiagertes Strahlfuh- 40 
rungssystem verschwenkt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschwenkung iiber ein Dreh- 
prisma als Teil des Strahlfuhrungssystems vorge- 
nommen wird. 45 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Dosenrohling wahrend 
des SchweiBens gefuhrt und hierbei im Fokussie- 
rungsbereich nach bzw. mitgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das VerschweiBen 
mit einer Leistung von 10 4 bis 10 6 W/cm 2 erfolgt. 

24. ' Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum VerschweiBen 
die Laserstrahiung fur eine Zeitdauer 10 bis 55 
500 Miilisekunden beaufschlagt wird. 
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